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چکیده 


مقدمه 


دماهای پایین یکی از تنش‌های مهم غیرزنده می‌باشد که با تأثیر بر فررآیندهای حیانی گیاه سبب اختلال در رشد آن می‌شود. به منظور بررسی 
تحمل به سرمای ۱۰ اکوتیپ شنبلیله (.1 :1067000-7066 11190706110 آزمایشی در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۳ در محل گلخانه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل 
نیشابوره همدان و هندی) و دماهای یخ‌زدگی در هفت سطح (۵+ (شاهد؛ صفر ۲ ۶- ۱۲۹- و ۱۵- درجه سانتی‌گراد) بودند. گیاهان در شرایط آب 
و هوایی طبیعی محیط رشد يافته و به سرما خو گرفتنده سپس گیاهان کشت شده در شهریور و مهر در اواسط دی و گیاهان کشت شده در اسفند و 
فروردین در اواسط اردیبهشت برای اعمال تنش سرما به فریزرترموگرادیان منتقل شدند. چهار هفته پس از اعمال تنشء درصد بقاء دمای کشنده ۵۰ 
درصد گیاهان براساس درصد بقاء (دممی آن 4 ارتفاع بوته» سطح برگ» دمای کاهنده ۵۰ درصد سطح برگ (مء آ شاک وزن خشک و دمای کاهنده ۵۰ 
گیاهان همه اکوتیپ‌ها (به جز اکوتیپ‌های آذری و اردستان در کاشت سوم) توانستند در هر چهار تاریخ کاشت کاهش دما تا -٩‏ درجه سانتی‌گراد را 
تحمل کنند. کاهش دما به ۱۲- درجه سانتی‌گراد نیز منجر به مرگ همه اکوتیپ‌ها به‌جز اکوتیپ‌های مشهد و نیشابور در کاشت شهریور شد. 
اکوتیپ‌های مشهد و نیشابور در کاشت‌های اول و دوم کمترین 115050 را داشتند» ولی در کاشت سوم و چهارم تفاوت معنی‌داری از این نظر بین 
اکوتیپ‌ها مشاهده نشد. اکوتیپ پاکوتاه به‌جز کاشت اسفند در کاشت‌های دیگر کمترین درصد کاهش ارتفاع (به‌ترتیب ۲۵ ۲۴ و ۲۲ درصد) را نسبت به 
شاهد به خود اختصاص داد. در کاشت مهرماه. دو اکوتیپ پابلند و نیشابور بیشترین و کمترین (به‌ترتیب ۸٩‏ و ۵٩‏ درصد) کاهش سطح برگ را نسبت به 
دمای شاهد داشتند. با کاهش دما به -٩‏ درجه سانتی‌گراد درصد وزن خشک گیاهان نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت و کمترین درصد کاهش وزن 
خشک در مقایسه با شاهد مربوط به گیاهان کاشت مهر بود. همبستگی مثبت و معنی‌داری بین 1015و م1۷۲1 با دمای کشنده ۵۰ درصد 
گیاهان براساس درصد بقاء (به‌ترتیب "۲۰/۵۳۳ و"1۲-۰/۶۴۳) وجود داشت. در مجموع اکوتیپ‌های مشهد. نیشابور شیروان و پاکوتاه از توانایی بقاء و رشد 
مجدد بهتری برخوردار بودند. به طوری که درصد بقاء در این اکوتیپ‌ها در حدود هشت درصد بیشتر از سایر اکوتیپ‌ها بود. 


7 ,11102). بذرهای اين گیاه حاوی آلکالوئید. تریگونلین» کولین 


شنبلیله (.1 106701001-8۳0661001 11180706116) گیاهی 
علفی» یکساله و متعلق به خانواده بقولات است ( ,اه 6 عحاصتالخ 
5 این گیاه به خاطر داشتن مواد با ارزشی مانند کلسیم. فسفر 
آهن. کاروتن ویتامین ) و پروتئین در برگ‌های خود دارای ارزش 
غذایی بالابی می‌باشد ( 20 2227 :2005 ره ۶1 عتل0ت۳0 


- استادیار گروه کشاورزی» دانشگاه پیام نور» ایران 

۲- استاده گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
6۲ص ۵ تجصع2ع ۱ :1تمط) 

10]: 62 


(#- نویسنده مسئول: 


و ساپونین‌های استروئیدی می‌باشد و لذا در ردیف مهم‌ترین گیاهان 
دارویی جهان ذکر شده است ( 24 52007 :2004 بتعنده 4نصر 
4 ,1615102707017). این گیاه همچنین به‌عنوان یک گیاه 
علوفه‌ای مناسب برای نشخوارکنندگان معرفی شده است که برخلاف 
یونجه در دام‌ها ایجاد نفخ نمی‌کند و علاوه بر این دارای ترکیبات 
استروئیدی افزایش‌دهنده رشد نیز می‌باشد ( ۲ذ1۷۲ :1996 ,.اه 2 ۱۷۲۲ 
8 ,۸ 6). سابقه کاشت شنبلیله درایران بسیار طولانی است و 
عمدتا اندام‌های هوایی گیاه به‌صورت تازه برداشت می‌شود 
(2004 رنعتده هنصر6 :1999 رععه۷ ۱۸ ۲۵[2100۲). 

تصمیم گیری در مورد زمان کاشت مطلوب یک گیاه زراعی بسیار 
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با اهمیت بوده و از عوامل مهم جهت کسب حداکثر عملکرد در 
گیاهان می‌باشد ( ,30021027 تلمصطه 40ص تصعامعامامطوعه 
0 تأخیر در زمان کاشت شنبلیله موجب کوتاه شدن طول دوره 
رشد گیاه و کاهش ماده خشک آن می‌شود ضمن اينکه با تأخیر در 
کاشت مرحله گلدهی آن با گرما روبه‌رو شده ( تماهعاماهطوع؟ 
0 0021027 نحصطم 220) و عملکرد کاهش می‌یابد 
(2007 ,1۵۷0[0۷16 جح عتا۱۷۵[6 :2006 .اه 6 ۵۱1202۷۵ظ). 
گیاهان زراعی" پاییژه یه دلیل فضل رش طولانی‌تر و زیست تنوده 
بیشتر» غالبا دارای عملکرد بالاتر و با ثبات تر در مقایسه با محصولات 
بهاره می‌باشند (1997 .اه ۶ 0270082). با وجود این در مناطق 
معتدله کاشت گیاه در پاییز موجب قرارگرفتن آن در مصرض انواع 
تنش‌های زمستانه و به‌ویژه تنش یخ‌زدگی خواهد شد. در این شرایط 
فعالیت‌های بیوسنتزی گیاه کاهش يافته و فرآیندهای فیزیولوژیکی آن 
مختل می‌شود و حتی در شرایطی ممکن است سرمای شدید سبب 
بروز صدمات غیر قابل برگشت و مرگ گیاه شود ( 24 1211 
4ج ۷۲۵۱۵00 تلمصصهممص۱ :2000 ,۷2002۷1 -1هعجع<[ 
4 ,۳۰۲۵۴۵01 عداعععته1). به همین دلیل موفقیت کاشت پاییزه 
محصولات زراعی مستلزم وجود گیاهانی است که تحمل خوبی به 

ارزیابی سریع و موثر تحمل گیاهان به تنش سرما مورد توجه 
محققان زیادی می‌باشد و پژوهش‌های متعددی برای یافتن روش‌های 
ارزیابی سریع و موّثر انجام شده است تا بتوان تحمل به سرمای 
گیاهان را مشخص کرد (2004 ,0516 200 ۲ظ۸۳06۲50). تعیین 
بقای گیاهان پس از قرار گرفتن در معرض تنش سما در شرایط 
کنترل شدهه از جمله روش‌های اندازه‌گیری تحمل به سرما در گیاهان 
به شمار می‌رود (1994 .۵1 2 حعطم)» ضمن اينکه دمایی که سبب 
۰ درصد مرگ گیاهان می‌شوده به‌عنوان دمای ۵۰ درصد کشندگی 
(ریموآن) ذکر شده است. نتایج مطالعه اثر تنش یخ‌زدگی بر چند 
گونه گیاه داروبی تره تيزک آبی ٩۳.(‏ 7006) نشان داد که با کاهش 
دما درصد بقای گونه‌های مورد مطالعه کاهش یافت با وجود این 
کاهش درصد بقاء بسته به گونه متفاوت بود و گونه .1 
5 درصد بقأی بالاتری نسبت به گونه ۵1016075 .11 
داشت. همچنین گونه‌هایی که درصد بقای بالاتری بعد از اعمال تنش 
یخ‌زدگی نشان دادند از ,ممء/] کمتری برخوردار بودند ( ۱۷۷22۲10810۳ 
5 ,500)3/270 224). 

نتایج بررسی دو گونه گوارا (500۰ 0/۵) نشان داد که در گونه 
۵۷۵ .) درصد بقای گیاهان در دمای کمتر از ۶- درجه 
سانتی‌گراد کاهش یافت و در دمای -4٩‏ درجه سانتی گراد کلیه گیاهان 
نابود شدند در حالی‌ که در گونه 60661760 .0۰ کاهش دمابه ۱۲- 


فص ما عظت:0ععظ )صها۲ ۶ه 506۵0 همع[ تقطاما -1 
۵۵۵ ۱۲۷۱۷۵ 


درجه سانتی‌گراد سبب از بین رفتن کلیه گیاهان شد .01 2 0266) 
(2009. نیز گزارش کردند که در نخود (.1 6۲610270 066۲) 
گزارش شد که درصد بقاء تا دمای -٩‏ درجه سانتی گراد چندان تحت 
تأثیر قرار نگرفت اما با کاهش دما به ۱۲- درجه سانتی‌گراد گیاهان از 
بین رفتند (2009 ,۵1 6۶ نطع‌داطه/۷). 

محققان تعیین رشد مجدد گیاه بعد از بروز تتش سرما را به‌عنوان 
یک شاخص تحمل به دمای پایین پیشنهاد کردند ,اه 2 ۳۷) 
(1993. در بررسی تحمل به یخ‌زدگی چندین ژنوتیپ یونجه 
٩00۰(‏ ۵0۱680) و شبدر یکساله ٩00۰(‏ 111/011170) مشاهده شد 
کهبا کاهفن دماه تولیند ماده خشسک گیاه در دوره بازيافت شدیدا 
کاهش یافت. به طوری که در گیاهانی که خوسرمایی نداشتند در 
تیماردمایی ۴- درجه سانتیگراد وزن خشک گیاه شروع به کاهش 
کرد در حالی‌که در گیاهان خوگرفته به سرماء کاهش وزن خشک در 
دمای ۷- درجه سانتی‌گراد اتفاق افتاد. آنها به این نتیجه رسبدند که 
از رشد مجدد برخوردار بودند (2006 ,.۵ 6 ۲161060۲). با مطالعه 
روی زیره سبز (.1 01/0 ۷/111710071)) مشاهده شد که کاهش 
دما از صفر به ۱۳۲- درجه سانتی‌گراد منجر به کاهش ۷۷ درصدی 
ارتفاع بوته گردید و رشد مجدد گیاهان در طول دوره بازيافت معیار 
خوبی برای انتخاب اکوتیپ‌های زیره سبز مقاوم و حساس به سرما بود 
(2012 ,.01 61 62۳01). 

در بررسی تحمل به سرمای چهار گونه شبدر تحت تأثیر دو تاریخ 
کاشت (۲۸ شهریور و ۲۷ مهر) مشاهده شد که هرچند در کاشت اول 
کاهش دما از صفر به ۱۸- درجه سانتی گراد سبب کاهش سطح برگ 
در چهار گونه شبدر شد ولی این کاهش بسته به گونه متفاوت بود 
به‌طور ی که درصد کاهش سطح برگ در شرایط مذکور در گونه‌های 
قرمز (۲۵/۵56 .1) و ایرانی (۲۵510170190 .1) به‌ترتیب ۹۸ و 
۸ درصد بود و در این شرایط گونه‌های سفید (۲۵۵۵۶6 .7) و لاکی 
(1716077۱۵/۱۵ ۰) از بین رفتند. در حالی که در کاشت دوم کاهش 
دما از صفر به ۱۵- درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب منجر به کاهش ۶ ۲۳ 
و ۲ درصدی سطح برگ در گونه‌های قرمز, سفید و لاکی شد. ولی در 
گونه ایرانی حدود ۱۲ درصد افزايش سطح برگ را به دنبال داشت 
(2014 ,۲۱221211). 

با توجه به این که اطلاعات منتشر شده چندانی درخصوص 
تحمل به سرمای گیاه شنبلیله در دسترس نیست پژوهش حاضر با 
هدف ارزیابی تحمل به سرما در تعدادی از اکوتیپ‌های شنبلیله در 
شرایط کنترل‌شده اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 
این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۲-۲۳ در گلخانه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به‌صورت فاکتوریل و در 


قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد 
بررسی شامل چهار تاریخ کاشت (۲۳ شهریور» ۲۳ مهر ۱۵ اسفند و 
۵ فروردین) ۱۰ اکوتیپ شنبلیله (آذری, اردستان, پالنه پاکوتاه 
شیرا: شیروان. مشهد. نیشابوه همدان و هندی) و هفت دمای 
یخ‌زدگی (شاهد با دمای ۵+ (40 صفر ۲ ۶ ٩‏ ۱۲- و ۱۵ 
درجه سانتی‌گراد) بودند. در انتدای آزمایش بذرها با محلول 
هیپوکلریت سدیم سه درصد به مدت دو دقيقه ضدعفونی و سپس سه 
بار با آب مقطر شسته شدند. به منظور اطمینان از جوانه‌زنی یکنواخت 
بذرهاء ابتدا بذرهای ضدعفونی شده در داخل پتری‌دیش و در دستگاه 
ژرمیناتور با دمای ۲۵ درجه سانتی گراده رطوبت ۷۵ درصد و ۱۶ ساعت 
روشنایی جوانه‌دار شد. در بررسی تآثیر تاریخ کاشت و انجام خو گرفتن 
گیاهان به سرما ابتدا ۱۵ عدد بذر جوانه زده در عمق یک سانتی‌متری 
گلدان‌های پلاستیکی با قطر ۱۰سانتی‌متر و ارتفاع ۱۱ سانتی‌متر 
حاوی ۲۵ درصد شن و ۷۵ درصد خاک مزرعه کشت شدند و پس از 
استقرار به ۱۰ بوته تنک شدند. در هر تاریخ کاشت برای هر اکوتیپ 
در هر تیمار دمایی سه گلدان و در محموع ۲۱ گلدان در نظر گرفته 
شد. گیاهان در شرایط طبیعی و در فضای آزاد رشد یافته و در معرض 
خوسرمایی قرار داده شدند. در دوره خوسرمایی هنگامی‌ که دما به کمتر 
از صفر درجه سانتی‌گراد رسید» گیاهان با انتقال به شاسی سرد از 
سرمای شدید محافظت شدند. گلدان‌ها ۲۴ ساعت قبل از اعمال تنش» 
آبیاری شدند و سپس برای اعمال دماهای یخ‌زدگی» گیاهان دو تاریخ 
کاشت اول و دوم (که به‌ترتیب در مرحله ۷ برگی و ۵ برگی بودند) در 
اواسط دی و همزمان با بروز سرماهای شدید در منطقه (بر اساس 
داده‌های بلند مدت هواشناسی, در شرایط آب و هوایی مشهد بروز 
سرماهای شدید در دی و بهمن اتفاق می‌افند) و گیاهان دو تاریخ 
کاشت بعدی (که به‌ترتیب در مرحله ۳ برگی و برگ لیه‌ای بودند) در 
اواسط اردیبهشت به فریزر ترموگرادیان منتقل شدند. دمای فریزر در 
ابتدای آزمایش پنج درجه سانتی‌گراد بود و پس از قرار دادن نمونه‌ها 
با سرعت دو درجه سانتی‌گراد در ساعت کاهش یافت. این وضعیت 
شرایط را برای توزیع مجدد آب به بافت‌های گیاهی و جلوگیری از 
تشکیل یخ در داخل سلول‌ها که در طبیعت به ندرت اتفاق می‌افتد. 
فراهم می‌کند (1988 ,.۵1 ۶ ۷]0۲۲2۷). به منظور جلوگیری از پدیده 
فراسرد شدن و ایجاد هستک یخ در گیاهان ( ,.اه 6 11000۷ 
2) در دمای ۲-درجه سانتی‌گراد محلول 1۱7۸ بر روی 
نمونه‌ها پاشیده شد. به منظور ایجاد تعادل در دمای محیطه گیاهچه‌ها 
در هر تیمار دمایی به مدت یک ساعت نگه داشته و سپس به مدت 
۴ ساعت در اتاقک سرد با دمای ۵-۲ درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شدند. 

در مرحله یمد نمونه‌ها بد گلخانه با میانگین دای ۲۳ درجد 


1- 106 10۱00162110۴ ۷۰9 ۱ (2 


بررسی تحمل به تنش بخ‌زدگی در گیاه شنبلیله... ۳۰۱ 


سانتی‌گراد (شب و روز) و فتوپریود ۱۴ ساعت منتقل شدند. چهار هفته 
پس از آن درصد بقاء و بازیافت نمونه‌ها ارزیابی شد. درصد بقاء 
گياهان از طریق شمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان و از طریق 
معادله (۱) محاسبه گردید. 
معادله (۱) 

که در آن ۸ و ظ به‌ترتیب تعداد بوته بعد و قبل از یخ‌زدگی 
می‌باشد. 

همزمان صفات دیگری نظیر ارتفاع» سطح برگ و وزن خشسک 
گیاهان (پس از ۴۸ ساعت قرار داشتن در آون ۷۰ درجه سانتی‌گراد) 
آتادگییی فس بق اد سا وا ای را ان 


۰ 2 درصد بقاء 


به‌ترتیب با استفاده از رسم نمودار داده‌های درصد بقاءء وزن خشک و 
سطح برگ نمونه‌ها در مقابل دماهای یخ‌زدگی تعیین شدند. 

تحزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای 7 ۱( 9 
1 انحام شد. مقایسه میانگین اثرات اصلی نیز با استفاده از 
آزمون «1,51 درسطح احتمال پنج درصد و خطای معیار ( ٩0200274‏ 
۳۲ و در صورت معنی‌دار بودن اثرات متقابل برش‌دهی انحام و 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون 1970605 صورت گرفت. 


اثرات متقابل اکوتیپ و دما بر بقای شنبلیله معنی‌دار (0.05>) 
شدء هرچند با کاهش دما درصد بقاء کاهش یافت. اماواکنش 
اکوتیپ‌ها به شدت تنش یخ‌زدگی متفاوت بود. به گونه‌ای که درصد 
بقا اکوتیپ‌های آذری و اردستان تا دمای ۶- درجه سانتی‌گراد مشابه 
با شاهد بوده ولی در سایر اکوتیپ‌ها این وضعیت تادمای 7٩‏ درجه 
سانتی‌گراد مشاهده شد (جدول ۱). گیاهان چهاراکوتیپ پابلند. شیراز 
همدان و هندی در دمای ۱۲- درجه سانتی گراد کاملا از بین رفتند. در 
حالی که در سایر اکوتیپ‌هاء مرگ کامل گیاهان در دمای ۱۵- درجه 
سانتی‌گراد اتفاق افتاد. درصد بقاء دو اکوتیپ مشهد و نیشابور در دمای 
۲ درجه سانتی‌گراد به طور معنی‌داری بیشتر از سایر اکوتیپ‌ها بود. 

ثرات متقابل تاريخ کاشت. اکوتیپ و دمای بخ‌زدگی بر درصد 
بقای گیاهان معنی‌داری (0.05>) بود. در تاریخ کاشت سوم کاهش 
دما به 4- درجه سانتی گراد سبب مرگ تمام گیاهان اکوتیپ‌های 
آذری و اردستان شد ولی در سایر تاریخ‌های کاشت اکوتیپ‌های 
مذکور در این دما کاملا زنده بودند (شکل ۱). در تاریخ کاشت اول با 
کاهش دما به ۱۲- درجه سانتی‌گراد اغلب اکوتیپ‌ها کاملاً از بین 
رفتند و تنها اکوتیپ‌های نیشابور و مشسهد درصد بقاء بسیار خوبی 
(به‌ترتیب ۱۰۰ و ۸٩‏ درصد) داشتند. 


0 1680۵61۵6۲۲۵ ۱۷]2)۵۲ پررنا ۴600660 -2 
0 68۵6۲20۲6 1[ ۵62 کمع] 5600660 -3 
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جدول ۱-اثرات متقابل اکوتیپ و دمای بخ‌زدگی بر درصد بقاء ارتفاع» سطح برگ و وزن خشک شنبلیله پس از اعمال تنش یخ‌زدگی تحت شرایط 
کنترل ده 


۴ )۷۲۵۵ 200 2۲6۵ ]۱62 راصاعنهه ما۵ اهاز جن ماه نها همع فد رامع 0 عاعه صمذا 1۸6۵2 -1 12016 


عمتجم ۱60مهصم 0ص عصنمعع۱ ماه عمجم 
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میانگین‌هایی که در هر ستون برای هر اکوتیپ حداقل دارای یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. حروف نشان‌دهنده مقایسه میانگین‌ها 
به روش برش‌دهی می‌باشد. 
5 1۵۲ مط]. 0.05(۰>ع) صمتعلن «تاجهعزکتصونه امط مه تمالع مصعو مط) ره 21100760 عصهعجط رقعموا0ع6 مهم 0۲ متام طمقه صتطز ۱۷۷ 
٩11060 1062 ۰‏ 


کاهش دما به ۱۲- درجه سانتی‌گراد در کاشت دوم منجر به 
کاهش درصد بقاء در اکوتیپ‌های آذری اردستان و پاکوتاه (به‌ترتییب 
۶۱ ۵۰ ۲۹ درصد نسبت به شاهد) شد و اکوتیپ‌های پابلنده شیراز 
هندی و همدان از بین رفتند. با وجود اين. سه اکوتیپ شیروان» مشهد 
و نیشابور در دمای مذکور دارای بالاترین درصد بقاء (۱۰۰ درصد) 
بودند. در کاشت‌های اسفند و فروردین نیز کاهش دما به ۱۲- درجه 
سانتیگراد منجر به از بين رفتن گیاهان تمام اکوتیپ‌ها شد (شکل ٩‏ 

بررسی اثر تاریخ کاشت (۲۸ شهریور و ۳۰ مهر) بر روی چهار 
اکوتیپ سیر (م 201۷۷ ۸/۷:۷) نشان داد که در تاریخ کاشت 
مپرماه اکوتیپ‌های نیشابوره خواف و بجنورد در دمای ۱۲- درجه 
سانتی‌گراد دارای ۱۰۰ درصد بقاء بودند. در حالی که درصد بقاء اکوتیپ 
تربت حیدریه حدود ۷۸ درصد بود. همچنین در کاشت شهریور اعمال 
دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد مرگ ۲۰ درصد گیاهان اکوتیپ بحنورد 
را در پی داشت در حالی که سه اکوتیپ دیگر شین آسیب دیده و یا 
کاملاً از بین رفتند (2014 ,ط۵تذت۳۵). 

اثرات متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر دمای ۵۰ درصد کشندگی 
براساس درصد بقاء معنی‌دار (0.05>) بود. در کاشت شپریور دو 


این نظر بین سایر اکوتیپ‌ها تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. با تغییر 
کاشت از شهریور به مهر در اکوتیپ‌های شیروان پاکوتاه» اردستان. 
آذری و مش‌هد ببمو آنآبهترتیب ۳۲ 5 2/۵ ۰/۹ و9 ۰/۲ درجه 
سانتی‌گراد کاهش یافت. اما در سایر اکوتیپ‌ها تفاوت معنی‌داری 
مشاهده نشد. همچنین تغییر کاشت از شهریور به ۱۵ اسفند ماه منجر 
هرچند از نظر ,,مء ]1 تفاوت معنی‌داری بین اکوتیپ‌ها مشاهده نشد. 
اما مقدار آن در دو اکوتیپ مشهد و نیشابور به‌ترتیب ۲/۹ و ۲/۲ درجه 
سانتی‌گراد نسبت به کاشت اول افزایش یافت (جدول ۲). 

در مطالعه ۲۶ رقم گندم بین درصد بقاء 9 نونک آ [ گیاهان 
همبستگی معنی‌داری مشاهده شد (* ۰/۶۸۳ 2 4 به‌طوریکه با 


داشنت. 
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شکل ۱- اثرات متقابل تاریخ کاشت» اکوتیپ * دمای یخ‌زدگی بر درصد بقای شنبلیله پس از اعمال تنش یخ‌زدگی تحت شرایط کنترل‌نده 
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کصمنانصی 0۱60م هی مها هصنزمعظ 


ارقام گندم نورستار و فوربید که در بین ارقام مورد مطالعه کمترین 
«موو آ را داشتند دارای بالاترین بقاء بودند 24 تعصصتله) 
(2008 ,ااهطمصصمن-90ه021). محققان در بررسی تحمل به 
یخ‌زدگی نوعی یونحه یک‌ساله (6۵۷/۵ ) به این نتیجه 
رسیدند که زمانی‌که گیاهان قبل از فریز از مرحله رشدی بالاتری 
برخوردار باشند بقای کمتری دارند. به عبارت دیگر تحمل به سرما در 
مرحله رشد رویشی به سمت رشد زایشی سبب کاهش تحمل آنها به 


تاریخ‌های کاشت زودتر عاملی برای بالاتر بودن ,مه آن1 و حساسیت 
بیشتر گیاهان به تنش بخ‌زدگی محسوب می‌شود # 6۲ا20052:ظ) 
(2000 ,.. در این آزمایش با توجه به اينکه گیاهان کاشت شهریور 
(مرحله ۷ برگی) در مقایسه با کاشت مهر (مرحله ۵ برگی) و همچنین 
گیاهان کاشت اسفند (مرحله ۲ برگی) در مقایسه با کاشت فروردین 
(دارای برگ لیه‌ای)» در زمان اعمال تنش سرما در مرحله رشدی 
بالاتری قرار داشتند. تحمل کمتری به دماهای پایین از خود نشان 
دادند و از ,موه آن1بالاتری برخوردار بودند (جدول ۲). 

اثرات متقابل اکوتیپ و دما بر ارتفاع شنبلیله معنی‌دار (0.05>) 
بود. هرچند کاهش دما از شاهد به -٩‏ درجه سانتی‌گراد منجر به 
کاهش ارتفاع در تمامی اکوتیپ‌ها شد. اما بیشترین کاهش در اکوتیپ 
آذری (۶۰ درصد) و کمترین آن در اکوتیپ شیراز (۴۰ درصد) مشاهده 
شد. اکوتیپ‌های شیروان و نیشابور در دمای ۱۲- درجه سانتی‌گراد 
نسبت به دمای شاهد به‌ترتیب بیشترین و کمترین کاهش ارتفاع ٩۵(‏ 
و ۲۱ درصد) را داشتند. در حالی که اکوتیپ‌های پابلنده شیرازه همدان و 
هندی در شرایط مشابه از بين رفتند (جدول ۸۱ 

نتایج بررسی بر روی گیاه سیاهدانه (مآ 561۲۵ ۵11ع) نیز 
نشان داد که در دو اکوتیپ گناباد و نیشابور با کاهش دمابه ۷/۵- 
درجه سانتی‌گراد به لحاظ ارتفاع تفاوت معنی‌داری نسبت به دمای 
صفر مشاهده نشد در حالی که در اکوتیپ فردوس با کاهش دما ارتفاع 
گیاهان کاهش پیدا کرد (2013 ,1600752001). در بررسی اثر 
دماهای یخ‌زدگی بر ژنوتیپ‌های یونجه یک‌سلله 6۵۲۸۵ .۸ 
مشاهده شد که با کاهش دمااز ۷- درجه سانتی‌گراد از ارتفاع 
ژنوتیپ‌ها کاسته شد ولی این کاهش در ژنوتیپ 1610210882-6 بیشتر 
بود (2008 ,./2 ۶ 1۳202). 

در تمام تاریخ‌های کاشت با کاهش دما ارتفاع گیاهان کاهش 
یافت. اما این کاهش بسته به اکوتیپ متفاوت بود (شکل ۲). در 
کاشت اول باکاهش دما به ۱۲- درجه سانتیگراد دو اکوتیپ مشهد و 
نیشابور به‌ترتیب ۵۴ و ۴۲ درصد کاهش ارتفاع نسبت به شاهد داشتند. 
اما در این وضعیت سایر اکوتیپ‌ها از بین رفتند. در کاشت دوم در 
دمای ۱۲- درجه سانتی‌گراد نیز اکوتیپ‌های پابلنده هندی» همدان و 
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شیراز از بین رفتند» ما اکوتیپ‌های مشهد و پاکوتاه به‌ترئیب دارای 
بیشترین (۷۵ درصد) و کمترین (۵۰ درصد) کاهش ارتفاع نسبت به 
دمای شاهد بودند (شکل ۲). اکوتیپ پاکوتاه در کاشت سوم با کاهش 
دما از صفر به -٩‏ درجه سانتی‌گراد بیشترین کاهش (۷۱ درصد) ارتفاع 
را داشت. با وجود این در کاشت‌های اولء دوم و چهارم. اکوتیپ 
پاکوتاه کمترین کاهش ارتفاع (یه‌ترتیسب ۳۵: ۲۴ و ۳۳ درصد) را در 
مقایسه با سایر اکوتیپ‌ها به خود اختصاص داد. 

ثرات متقابل اکوتیپ و دمای یخ‌زدگی بر سطح ببرگ معنی‌دار 
(0.05>) بود. با کاهش دما در تمام اکوتیپ‌ها این شاخص کاهش 
یافت. ولی در اکوتیپ‌های آذری و اردستان در دمای -٩‏ درجه 
سانتی‌گراد نسبت به دمای شاهد ۶۱ و ۶۲ درصد کاهش سطح برگ 
مشاهده شد در صورتی که سایر اکوتیپ‌ها در شرایط مشابه حدود ۵۰ 
درصد کاهش سطح برگ داشتند (جدول ۱). 

با کاهش دما به ۱۲- درجه سانتی‌گراد نیز اکوتیپ‌های اردستان و 
شیروان به‌ترتیب بیشترین کاهش سطح برگ (۹۵ و ٩۳‏ درصد) را 
نسبت به دمای شاهد داشتند اما اکوتیپ نیشابور کمترین کاهش (۷۹ 
درصد) را در وضعیت مشابه داشت (جدول ۱). 

در مطالعه‌ای بر روی ارقام گندم (۳۲:0:عه ست/:17) که در 
معرض شش تیمار دمایی (صفر ۴ 2۸ 2۱۲ ۱۶- و 7۲۰ درجه 
سانتیگراه)قرار گرفتنده در سای ۱۶- درجه سانتی‌گراد بیشترین 
کاهش سطح برگ مربوط به رقم ۷1۷-17 و به میزان ۹۸ درصد 
نسبت به دمای صفر بود (2007 ,.۵1 6۶ ۸2121). در بررسی تاپا و 
همکاران (2008 ,اه 2 1۳202) بر روی یونجه یک‌ساله ۸ 
۵ و ارکولی و همکاران (2004 ,اه 2 ۳۲01) در بررسی 
سور گوم (۱6010۲ 907۳8/۱) نیز مشاهده شد که کاهش دما سبب 
کاهش سطح برگ گیاهان شده است. 

سطح برگ به‌طور معنی‌داری (0>0.05) تحت تأثیر تاریخ کاشت؛ 
اکوتیپ و دمای یخ‌زدگی قرار گرفت. در کاشت اول (۲۳ شهریور) با 
کاهش دما به ۶- درجه سانتی‌گراد اکوتیپ‌های آذری و همدان در 
مقایسه با کاشت‌های دیگر کاهش سطح برگ بیشتری (۶۵ و ۴۶ 
درصد) داشتنده در حالی که سه اکوتیپ شیراز. شیروان و هندی از 
کاهش سطح برگ کمتری (۲۴ ۳۱ و ۲۱ درصد) برخوردار بودند. در 
کاشت دوم (۲۲ مهر) اکوتیپ‌های همدان» هندی و شیراز در دمای 
۲- درجه سانتی‌گراد از بین رفتند» اما سایر اکوتیپ‌ها زنده بودند و 
دارای برگ بودند و اکوتیپ نیشابور بیشترین سطح برگ را در اين دما 


داشت (شکل ۳ 
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اثرات متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر دمای کاهنده ۵۰ درصد 
سطح برگ معنی‌دار (0.05>) بود. با تغییر کاشت از ۲۳ شسهریور به 
۳ مهر این شاخص در اکوتیپ‌های پابلند. پاکوتاه» شیروان» نیشابور و 
همدان کاهش و در اکوتیپ‌های اردستان» شیرا مشهد و هندی 
افزايش یافت. بیشترین کاهش دمای کاهنده ۵۰ درصد سطح برگ 
مربوط به آکوتیپ پاکوتاه (۱/۶ درجه سانتی‌گراد) و کمترین افزایش 
آن متعلق به اکوتیپ‌های مشهد و هندی (۰/۴ درجه سانتیگراد) بود. 
در کاشت سوم نیز تمام اکوتیپ‌ها نسبت به کاشت اول و دوم از دمای 
چهارم بود اما در سایر اکوتیپ‌ها با تغییر کاشت از ۱۵ اسفند به ۱۵ 
فروردین این شاخص کمتر شد (جدول ۲). 
معنی‌داری وجود داشت (جدول ۴). بنابراین به نظر می‌رسد گیاهانی 
که قادر به بقاء در دماهای یخ‌زدگی بوده‌اند. توانسته‌اند رشد مجدد 
مناسب‌تری (از نظر ارتفاع و سطح برگ) داشته باشند. 

در بررسی اثرات متقابل اکوتیپ و دمای یخ‌زدگی بر وزن خشک 
شنبلیله مشاهده شد که با کاهش دما به ۶- درجه سانتی‌گراد بیشترین 
درصد کاهش وزن خشک نسبت به شاهد (۲۲ درصد) متعلق به دو 
اکوتیپ آذری و هندی است و کمترین آن (۱۷ درصد) مربوط به 
اکوتیب نیشابور می‌باشد. با قرار گرقتن گیاهان در مصرض دمای - 
درجه سانتی‌گراد اکوتیپ اردستان در مقایسه با ساير اکوتیپ‌ها کاهش 
وزن خشک بیشتری (۳۲ درصد) نسبت به شاهد داشت و کمترین 
کاهش وزن خشک نیز متعلق به اکوتیپ همدان بود (جدول ). در 
بررسی اثر تتش یخ‌زدگی بر وزن خشک گیاه مینای چمنی ( 85 
5 مشاهده شد که وزن خشک گیاهان تادمای ۶- درجه 
شاتت گراد عحت تاثیر تنش: نود کی قرار تگرفت اما با کاهشن بشنتر 
گیاهان در دمای ۱۴- و ۱۶- درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب ۲۶ و ۷۸ 
درصد کمتر از تیمار شاهد بود (2011 ,.۵1 ۶ 1۷۲0۱52۷ 12720). در 
بررسی تحمل به یخ‌زدگی چندین ژنوتیپ یونجه و شبدر یک‌ساله نیز 
مشاهده شد که با کاهش دما از ۱- تا ۱۳- درجه سانتی‌گراد ماده 
خشک گیاهان به‌طور معنی‌داری کاهش داشته است. اما شدت این 
کاهش در ژنوتیپ ۵۲۵۵810 .۰۷ .0۵8۵۲۱ ۵۵1۵ ۷ بیشتر 
از سایرین بود (2006 ,.۵1 ۶ 605علع۳1). 

اثرات متقابل تاریخ کاشت اکوتیپ و دمای یخ‌زدگی بر وزن 
خشک شنبلیله معنی‌داری (0.05>) بود. در کاشت دوم در دمای ۶- 
درجه سانتی‌گراد تمام اکوتیپ‌ها کاهش وزن خشک کمتری نسبت به 
دمای شاهد داشتند و گستره کاهش وزن خشک بین ۶ درصد (در 


اکوتیپ‌های پاکوتاه و شیرز) تا ۱۵ درصد (در اکوتیپ هندی) بود 
(شکل ۴). در این کاشت همچنین در دمای -٩‏ درجه اکوتیپ‌های 
آذری و شیراز کمترین وزن خشک (به‌ترتیب ۱۴ و ۱٩‏ درصد) را در 
مقایسه با دمای شاهد داشتند. در تاریخ کاشت اول علی‌رغم اینکه 
فقط دو اکوتیپ مشهد و نیشابور قادر به تحمل دمای 7۱۲ درجه 
سانتی‌گراد بودند ولی وزن خشک آنها شدیداً کاهش یافت به‌طوری که 
به‌ترتیب ۷۲ و ۶۵ درصد نسبت به دمای شاهد کاهش وزن خشک 
داشتند (شکل ۴). در کاشت دوم کاهش دما به ۱۳۲- درجه سانتی‌گراد 
سبب کاهش کمتری در وزن خشک اکوتیپ‌های آذری اردستان» 
پاکوتاه و شیروان به‌ترتیب (۵۸ ۵۵ ۴۸ و ۵٩‏ درصد) نسبت به سایر 
اکوتیپ‌ها شد. محققان کاهش وزن خشک در دوره بازیافت را ناشی از 
اثر خسارت یخ‌زدگی بر گیاه و کاهش توانایی رشد مجدد آن 
می‌دانستند (2007 .۵1 6 نتذتظ). 

اثرات متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ نیز بر دمای کاهنده ۵۰ 
درصد وزن خشک (م»]1«۷۲) معنی‌دار (0.05>) بود. در کاشت 
دوم کمترین میزان م>21۷1] متعلق به اکوتیپ پاکوتاه (۱۱/۹- درجه 
سانتی‌گراد) بود و بیشترین آن در اکوتیپ همدان (۸/- درجه 
سانتی‌گراد) مشاهده شد (جدول ۲). با تأخیر در کاشت در کاشت‌های 
کاهش یافت. به‌طوری که در کاشت دوم (مهرماه) نسبت به کاشت 
اول (شهریور) و در کاشت چهارم (فروردین) نسبت به کاشت سوم 
(اسفند) میزان دمای کاهنده ۵۰ درصد وزن خشسک کمتر بود. در 
کاشت دوم تمامی اکوتیپ‌ها نسبت به سایر تاریخ‌های کاشت از میزان 
م1115 بالاتری برخوردار بودند. به نظر می‌رسد زمانی که اکوتیپ‌ها 
در مراحل رشدی پایین‌تر در معرض تنش یخ‌زدگی قرار می‌گیرند از 
تحمل به یخ‌زدگی بالاتری برخوردارند و کاهش ۵۰ درصد وزن 
خشک در آنها در درجه حرارت‌های پایین‌تری اتفاق می‌افتد. 

وزن خشک گیاهان در پایان دوره بازیافت همبستگی مثبت و 
معنی‌داری (*۰/۳ < ) با درصد بقاء داشت (جدول ۴). به عبارتی با 
افزایش درصد بقاء وزن خشک گیاهان در پایان دوره بازیافت پس از 
تنش نیز افزايش يافته است. وزن خشک گیاهان شنبلیله با ارتفاع و 
سطح برگ نیز همبستگی مثبت و معنی‌داری (به‌ترتیب 2۴ ۲و 
**۶-) داشت (جدول ۴). همچنین همبستگی مثبت و معنی‌داری 
((۰/۴۳ < 6 بين ,مهو م1211 مشاهده شد. در آزمایشی بر 
بین :]11۷۲ با ,رمع ]1 وجود داشت (2010 ,.۵1 61 تط22ع۲). در 
مجموع تنش یخ‌زدگی منجر به کاهش درصد بقاء و »122۷۲1 در 
اکوتیپ‌های شنبلیله شد. 
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جدول ۲- اثرات متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر دمای ۵۰ درصد کشندگی گیاهان بر اساس درصد بقاء (,,نع11) در گیاه ننبلیله 
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میانگین‌هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. حروف نشان‌دهنده مقایسه میانگین‌ها به روش 
برش‌دهی می‌باشد. 

صحمجط 60مت1و داماد فععااع1 م1 .(0.05کع) عصمتعنل بااصهعتکنصعتو امط مه تمتاع1 مود معط 0 21100760 فصح‌عصه رصعصتامی طمقه صتط1 ۱۷۷ 
ری ۱99۱۱۱۱۵ 


کاهش دما به کمتر از 4- درجه سانتی‌گراد سبب کاهش درصد 
بقاء و بازیافت گیاهان در اغلب اکوتیپ‌های شنبلیله شد. بر اساس 
شاخص برمء ]/1 شنبلیله در کاشت‌های پاییزه و بهاره قادر به تحمل 
دمای ۱۰- درجه سانتی‌گراد بودند (به‌جز دو اکوتیپ آذری و اردستان 
در کاشت سوم). گیاهان کشت شده در ۲۲ مهرماه (کاشت دوم) از نظر 
اکوتيب‌ها (به چز اکوتیب‌های پابلنده راز همدان و هنتی) 1:1 
کمتر از ۱۱- درجه سانتی‌گراد بود و سه اکوتیپ شیروان» مشهد و 
نیشابور در این کاشت دارای .ممء]/] معادل ۱۳/۵- درجه سانتی‌گراد 
بودند. گیاهان کشت شده در ۲۳ مهر از نظر :]11 هم نسبت به 
سایر کاشت‌ها برتری داشتند و در این کاشت کاهش دما تا ۱۰- درجه 
سانتی‌گراد منجر به کاهش ۵۰ درصدی وزن خشک گیاه در پایان 
دوره بازیافت نسبت به گیاهان شاهد شد. در صورتی که در کاشت ۲۳ 
شهریور کاهش دما تا 4- درجه سانتی‌گراد منحر به این وضعیت شد. 
از نظر این شاخص نیز اکوتیپ‌های شیروان» مشهد. نیشابور و پاکوتاه 
در هر دو کاشت بهاره و پاییزه رشد مجدد بهتری نسبت به سایر 


کاشت پاییزه رشد محدد بهتری نسبت به کاشت بهاره از خود نشان 


دادند. 
نتیجه گیری 


کاهش دما منجر به کاهش درصد بقاء و بازیافت در اکوتیپ‌های 
شنبلیله شد. در مجموع اکوتیپ‌های شیروان» مشهد. نیشابور و پاکوتاه 
از درصد بقاء و رشد مجدد بهتری نسبت به سایر اکوتیپ‌ها برخوردار 


بودند. 


سپاسگزاری 


بودجه این تحقیق از محل اعتبارات معاونت پژوهشی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است که بدین‌وسیله از 


آن معاونت سپاسگزاری می‌شود. 


بررسی تحمل به تنش بخ‌زدگی در گیاه شنبلیله... 


۱۳۱ 


جدول ۳- اثرات متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر دمای کاهنده ۵۰ درصد سطح برگ و دمای کاهنده ۵۰ درصد وزن خشک در گیاه شنبلیله پس از 
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میانگین‌هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. حروف نشان‌دهنده مقایسه میانگین‌ها به روش 


برش‌دهی می‌باشد. 


همع ۱۵0و 075و ومااع۱ م1 ,(0.05کم) اصمتعمتل «تاجهع‌تصونه امط میج تمتاع1 مصصوو مطا بر۵ 21100760 مصح‌عصه رصعصتامی طمقه صتط1 ۱۷۷ 


ری ۱09۱۱۱۱ 


جدول ۶- ضرایب همبستگی پیرسون بین درصد بقاء دمای ۵۰ درصد کشندگی بر اساس درصد بقاء ارتفا سطح برگ دمای کاهنده ۵۰ درصد 


سطح برگ. وزن خشک و دمای کاهنده ۵۰ درصد وزن خسک شنبلیله 


۲ مع1۲۳۷۲1 200 ۷۵120 ۳ مء شا و2۳6 ۱62۶ راطمتهط ,ومع نا 5۱0۲۱۲۵6 0۵۲۲6۵ عاصعمت‌لهی مدای صمومع۳ -4 ماماه 1 
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۳۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


16] 


-0611111 1۳۱۵۵۱۱۵۱۵) کامعتهناهع؟ ۵۶ ومتاهممم لممنورطم مصرمو .2005 .۳۲ .0۵ رهوج 20 ر.ظ ,028202 ر.ظ بفداصتتالشه . .1 
.37-۰ :71 مطا166عظ ۴0۵0 0۶ هنال .96606 رم ساععه۲۵ع 

کصاصصمط) مهو یل صمل‌مهع لتق تماصه ۵ ممتامعا۵و 10۶ وعمانممه ملموامصعمطظ 2004 ۲۰ رعاملوه) هه رم لا یطموتع۸0 ...2 
153-۰ :101 مهیانام) ۱۵۲ همه ۲2۷۵۱۷(۰ ۳00/0۲۵ 0۵۱0۲۵ 

۶ ۷۷۱۵۵2۵ طا م۵۱۵2 10مع ۵ ممتاه(۲۷۵ .2007 ,1 ۲۱۰ رعلع22ظ 20 و۷ رتتتععهل بیظ ملحطه2ع بالط بلللتظ۸ .3 
0 .109-121 :5 طمتوعومک دوم ۳۱۵۱0 ۵۶ افصدامژ موتصهیا ,عممئاتومن مهم ممل‌منا فتو لته رما کف 
00۰ حافتاعمظ ره صقلوع۳ 

0 .2006 بک ۰ ,۵10۵۵00۷۵۷ 200 ربق رتتهتته۲ ,.ظ به بتعصهتهط9 رو رهظ ریک بعع[2107ظ) ,۷ به2طمها1هظ . ,4 
۰ 0۴ 02168 0۷ ۵۵0ص وه ( ععع-۵۵0۵ 1۳۱8۵0۳۵11۵) کلمعتعناصع؟ ۵۶ ودب تایه اصعمععن ۵۶ ۷۱۵۱0 0ه2 
69-۰ :(1) 34 مبانهت م۲۱ ۵۴ امصتمز مووزین 

5 00۷6۲ 25 156 10۲ 1681066 لوناصصح تقاط ۷۷ 2000۰ .1 0صقلاع۱ صرح ربا ۸ مصصعصم1۶ ری پرحامصنک رین نز مهو مره .5 
175-7۰ :40 016866 0۵0۵ .تناو ممصه)۲6۹16 ۲۲۵۹۲ .]1 :فطمنوع۲ ممط)تمظ ص م6۵ ۲0۱۷ 11 

بصصالومرجهن طا کصمحطروومووه معصهتعاما معتاقه‌م‌صها ما :1997 0۵۰ رحطمافلصن 220 ویک نک ربق بق408تهن) ...6 
1283-1۰ :37 9016866 و0 

-061111 8۵0۳۱۵1۵) >۵عتهناصع1 ۵۶ ومناهممنم لهعلورطم موم .2005 .1 بکلتانه۳۲ مصه بر رطلعصط بیط ههلا ...7 
.37-۰ :71 مطلنهمصلم۴ ۴0۵0 0۶ متام .96606 رم ۲۵و 

عصتالتل ما فاصهام موز ۵ ومووممووعد امن ,2004 :1 رتصتتال‌ته 2204 بیط بلط0ع۱۷]2 با بتلامتت۷2 من بتاهعت .8 
93-۰ :21 7«طمممتي۸ ۵0۶ امصامژ مههم0عتاظ ععاوممه ۵ ممتامتنال صرح معتتاج معا 

۶ موم ماهیل 0اه مج ممصععماها عط۳۲۵۵2 ,1993 ۲۰ ۲۰ رتم۱۷۲2 200 ر.ظ .0 یک مطمالللن پگ لا رعطضا رما ۳۳ .9 
.1051-5۰ :33 01686 0۶۵0۵ ۵۶ فتاه .عفهیع 06عمناههه 0ع)مصصتاممهمه مه 60)مل1ممه-عنا۵2صصه] 10 

اهتصصههن ممتتقمصصتاهع2 هل تمدد هه ومصهععام] 10م .2009 ۳۲۰ ۲۰ رثا 200 .م6 مطمفتعصه ولا بطه‌فاعزظ با ,07266 .10 
.418-۰ :120 نت۱۵٩‏ ممتانمماهد .6۱۵01۱ مصه 6۵664 6۵۲۵ 

۱ 2160160 وم1ه۵6٩‏ (س موه 1۳۵۵) عم ۵۶ وله آممنعمامندردام مج طامع ۵۶ عمتاحماه۷ظ .2014 ۰ ,۳1221۵ ,11 
۵۲9128 ص) .مه رفططفه۱۷ ۵۶ نمهب نمنا ۲۵۲00۳ روتوعطا ۷۲۵6 .عصمتاتصمی 01160مجمع بعل‌هصنا فتاه ۲۲6۵21882 
060۰ طوناع ۲ 

0 مصتننل معوصف ۵۵۵6۵ 280 ]۲6515 ۳۲۵05۲ .2006 ,۱۷۲ ,9200067-1122 200 رت ۷۲ مصتامامظ رب ,اطامصام۳ ...12 
305-4 :55 «صما0ظ همهم آم)مممصممز ۱ص ,ومصصیاعع1 آمییصصه صع:ع01 صا ممتامصصتامع2 

ممته ۲۷2 2011۰ ۳۰ رتقطل۸ه هارمک 200 م۸ رتصهو و۷0 وب رتم۱62 و.ظ م1220 وگ متصطه۱62 ,.۷ ۱۷۲052 12۷240 .13 
5 011 24 م۷۲۷۵ ۵۶ امصیدمل .فممتاتجمن ۱۱60مصمن ععههصنا (عقهعععم ۶ا1عظ) دنم نع ۵۶ ممصحعاها مط21عع۲ 0۴ 
۰( وناع در طز۳ مهتونعظ مل) :380-388 :(2) 

2۰ 1 وموومتاه لقمامممصممصه ۵ فصعتصفط‌مصه ممصماوژوم۴ .2000 ۲ ر1-۷]2002۷1صفطمصعنا مضه ری متلقک .14 
۵۲۹1۵0(۰ظ ص1) .وفععم 0مصطمه ۵۶ هنوهب تن ۳۵۲00۷7۹۱ 

۲ 6000۷۵6 (م 5۵1۷۵ ۸۷۵۵//۵) صتصصتن >1201ظ طصا معصهتعاه] ۵10هه تمد ماقا ۵۶ ۲۷۵1۷۵۵2109 .2013 1۰ رتصهوعمطک .. ,15 
۰( ۱1 م۴۱ طاز۳ صفتویعط م) صفا رفططفه ۵۶ توب نوا ز۲۵۲۵0۳/5 رونوعط) ۷۲96 .وممتانلجمه 0۱160تلصهم 

.کلصقاص ما «عتازصا )1۳05 صا م1200 خر :20109ع1مناط م1 رمع .1982 .1 .2 رتعم۵ت۲) 220 رین .م1 ,رت رب .9 رسمصنا ...16 
1084-9۰ :70 ۲۳۷۹۱۵۱02۷ )۱۸ظ 

۵ ۱660 ۲۵۵و اطع ۵۶ باتلدیدن له ۷۱۵۱0 0۶ عمامج؟ مطا -عه0 عص50۳ .2007 1 ,مزمز01 16۷ هه ریک رملاع ۷]۵1‏ .17 
1-۰ :(1) 52 ۲206ع61ظ روععممزم آهعنهانامزري۸ ۵۶ امصتا0؟ ۰( ۵611۱-8۲۵6۵ 

۰ ۸ با 0008۵۸۵۲0680 200 ررت) ,۱۷۲675 پگ مطقط221 ورت) ۷۷۰ ,12۷101 بیگ .ظ وتا بلط ٩9.‏ بهتقطمظ ,2 مت .18 
0ص (م[ 0۵1۵۱-8۳۵66 7۳۱80۳۵/۵) کععتمناصع1 ۶ 0ت11حاتاد6ع01 هه ممتام‌نا0مت قهع م۷ م1 رمتالومممی اصمتاتا لا 
119-4 :77 90168266 امحصتمض گه تمصریتمز صمتل‌مصدن .10۳2۵69 2112112 

0 ,۸ .۲ متعادللل۷]6۵ ر.ل .) روته۵] بت ۷۷۰ ,12۷01 مه ۷ مطقفصطع2 رل .9 ,۸۵02۲۷۵ ویک .ظ مت م2 مت( .19 
5 (۱ 1۵610-8۲۵۵6 ۳۱8۵۵0۳۵/۵) >اعع۲وناصع1 مصح هدیاه ۵۶ مموتتهم‌صمن .1998 بر ما ,هه ۵ص0۵۵) 
-343 :78 عمصع561 تقصتصض ۵۶ تمصمز مهتمصمت .ماه مصاهمع ۵۶ ممصمطصموم من صتقم بعآنده طز 0ع)صمصصماممناه 
.32419 

تفج 0010 10۲ عصتلمع:ظ مه برع۲۳۵۷۹۱۵0۱۵ ۵۶ ۸۵٩6605‏ .2004 ۰ رتصهطه۴دظ مطومایه 1 20 رنه رتل۳]۵۱00 تمصصمطمعصصتا ...20 
۳۵۳۹1۵(۰ 18) ۵۵۰ 223 صه1 رصقطه۶ع1 رهمتاهع11هاظ ممطاهی ,دمم ص1 ۳۲۵۵21۴۵ 

م2عع و0 دود مصتفاهه ۶ مم20عا1۳۷69 .2009 5۰ پتطعه)طوه۱۷]۵ 20 رنه رتصه2عط ریک ۸ بتلعاعدظ بلط بتطعماطد]۷ .21 
:۰ ۴۵۹6۵۵۲600 و0۳۵۵ ۲۱۵۱0 ,لقصامژ صفتصج .ععمتتصمی 0۱160صه طا رماع 0۵۵۲) من گه عمصهععاه] 
200۵0۰ طولاعص از صهتفه۲ م0 :647-656 

0 معط 1202 رلتاصعا بقع صا فعمصتل‌تهط تمصز ۱۷۷ .1988 .0 ۳۲۲۵۷۵ 200 و۷۰ بهاکلات) وبا .م1 مهو بیظ .0 ,۷02 .22 
معط رفمطهتاطانظ متصملمع۸ 7۷۵ . ومصصنعع1 1000 جمققعو آ۵۵۵ :و6۵۵ ۷۷۵۲۱۵ (.60) .لک 10مزمصصصصتاو: ما .همم منم 
831-۰ :ظ .06صه6۲1ظ)۱۱6 

۰ ,۵11620108ظ وصهاه‌عصف۴ مه و۴۵۲6 ۵0۶ ماباتافما طهعمعومک عامعتمنمع؟ هم ومیاو15 ,1994 ۷۲ ,م۵۷۵۵ 2121007 .23 
۳۵۲۹12(۰ ظ1) .18 :0 .127 

صما00 (م ۵۵۱۱۵۱۵۲۵6۵۵ 1۳۵۵0۳۱۵۱۱۵) علمع۲ع جع ۵۶ دمناهممم تقطمتام‌ص۲ 2007۰ ۳۰ ۸۵ رتیمصا1 هصه .لاه رهم22 .24 
582-۰ :103 7«تادتصعهت ۴۵۵0 0۶ متام ,عمتام‌تامهع‌صمم 

0۳ ۲۵16۲2800 ۲۵۵76۵ 0۴ ۵(۵۵008 ۲۷ .2010 بخ رتل‌صحصصهکا مضه ریک رکهطتلفدان تلم مرها ره رلصه2ع۲ . .25 


بررسی تحمل به تنش بخ‌زدگی در گیاه شنبلیله.. 


0 .177-187 :(2) 3 80168668 ومتت صا دقمتاه لهاممطصمم ۲ص .فممت‌تلجمی 6۵۲0۱1۱60 صا رم کموا< 10) فتاه 
۳۵۲۹1۵1(۰ 

۶ طمنله۵ت۵۱ظ .2012 ,۱۷۲ مصوتحصجوظ مه ,ی بتاقهالهطه]11-۷وو۱2 یک ۷ متصفصتماود ریگ بتصه‌زصهو بظ مته62 
ماه -عتنام‌تتيخه گه تمصدمل .عصمتتصمن 0160مص۵ بعهصدا رم ره سس صتصصنت ۵۶ عمصهتعآه) ۲۲6۵2188 
٩1 0۳26162 2: 15-4,‏ 

:(3) 149 .صمتاهع11هظ 1۵22۵۷1 080056 مصهافه .عاصهام امطله‌ن0عصه ۵۶ عصلووععم۳ هه ۲۲۵0۵60 .2004 یک رلعتده تمرم 
۳۵۲۹1۵۲(۰ 18) ,397 

5 (] 0۷۸۵ 4//۱۱) ملاتقع عنام ۵ ۱6۵0۷۵ هه فاتقا ۳۵۵21۵۵ ممصحعاما ۵۶ ممتاهناله۴۷ .2014 9۰ رطام221۲ظ 
امد طاز صماوعط ص) موی رلمططعه ۵۶ تهب تن ۲۵۲00۳ روتوعطا ۷۲۵6 .عصمت)تجمی 1160ماهومع-تصصعو تعلصتا 
205012601(۰ 

نناک ۰( ۵0۵۵-۵6۵ 1۳90۵۱۱۵/1۵) ک6۵۵۵۲۵61؟ 0۶ اوه 0۵۳۵۵۵۲۵۵۷۵ .2004 بظ رعام«صمحونگ هه ر.ظ رتمل‌صهو 
259-۰ :4 متالنامتتوض موعمم۲اظ! تماممن 01 

۶ 068510۷ )صدام لصه عم ۵07و 0۶۴ 6۴1601 2010.16 ۲۱۰ .ک1 رت00210ظ 0محصطه 20 رین ۷۲ رتصدلوعام)هطعع 
موه اقصتم۷]۱601 ۶ اقصتام؟ صحتصحت1 .(۱ ۵۵0۵-۳۵6 01807۵1۵ »امعتوناهع1 ۵۶ فاصمممم‌صمی ۷۱۵10 هه 
2050601(۰ طوتاعصظ طاز۳ صهتوه۴ م6 ,265-7274 :(02 26 فاصه۱ظ 

مفستنط 24 متتاهاه کصمتریت 1994 ,۲ رقصصه ۷ 220 .لگ .ظ مقاطعتصنک بلط ,۷ مقاتلها ویو یک به6۲ا0ط۷21 و.ظ یک معط 
137-۰ :73 6۵ وطامن .ععووعی0و متامطاح هه متامدها ما مصه)۲6918 ۶۵۶ 2ع1۵منطه عصتلععع0 طا برععاهتاه 

ها ۱۱۵و عص2عع۳ 0عممم2۳۵ ۲۵ وع انا ۵۶ متطفطمتاهاه: م1 .2008 بظ یک بأله‌امصصهنصهاتهن 20 ریم .1 رع‌صصتله 
885-۰ :88 ممصم901 عصقاظ ۵۶ لمصناهز صمتعمصهت عقمطاه تماها۳ 

0 ناهام ۵ )168 ۳۲۶۵6۵2 مماراموظ .2008 0 .ظ رتعحصصصبرظ ‏ مضه ببظ ,ممقصک بیک ب0۲2ظ ب.ظ ,10202 
684-۰ :(5) 133 ممممزمه هام٩‏ .م۵0 همه 0۶ لمصتاهک .۱۳۵۱6۵۵۵۵ ۸۸۵۵۱6۵۵ ص1 طمتاححصتآهعخظر 

۰ ۱۱6۷ .ناه 20 م۵۵6٩‏ ۵۵ 0۴ ممصهتهاه] وم لقمموهع .1995 .2۰ ,۴ ,هب۵ 24 ر.ل 1 رطماع2۱۲ ۱۷۷ 
437-5۰ :23 901666 عتلنهتات0ظ وم 


۳۱۳ 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهه166 دمرم) ۳۱6۱0 ۵۶ احصستم[ معتصوی] 
جلد ۱۶ شماره ۲. تابستان ۸۳۹۷ ص. ۲۹۹-۳۱۵ ۳۳ 299-5 0۰ و2018 ,۱۳0۳۵۲۰ و2 ۷0۰ و16 ,۲۷۵ 


(مت1 061۱۵۱۸-۵۵6۵ 1۳۶0۵۱۱۵/۵) ۳۵0۵0۵۵۵۵ ۱۱ ۱0۵۱۵۰۵۵۵ ۳۲۵۵2۵۵ ]0 ۲۱۲۵۱۵۵۵0۵ 


۱ 
16661۷60: 01-10-15 
۵0660060: 22-08-17 


حم 12000 

۰ 28 ۲68۵2۲060 و1 همه فنطا ۵۶ ناه عصتااعن) .عمصده مها ملمعمو ۵ صتطاه ولمم ۷۵ همع وتصقاظ 
عم عصتصماهه‌طا وعماعها صتقصه مطا عحمصصح فععتاه متاماماج اصه)عممصصا مطا ۵۶ مصم قح ۲۵227060 ود متبااقتهم‌جصها 0[ 
صهام مطا ۵۶ ممتاجوون مه اممجونما۵ 0۵7 رامع مط) ط تمل010ور وموییه هط فممنوع عمجم ص فاصفام ۵ ۲0و 
6 26016 ووعته 10مه پالهتمعووع وموومتاه لمیمممصممص صقان مطا ۵۶ وعووعممتم لهاز ۵۶ مصطمو مصتاهع]ه ها 
0 مصه‌طاصممصص الم مطا ما معقصصعل م27 فاهعلله موعطا عممصصن ,هام مطا گنه دمتنطهع! لهءزع۱0م1و ردام لصه هعتع2۵1۵۳۵0۵10 
۵ 1 6قصفقطه ررمممام‌تاه ممن ممماعقه 40ص فتفعطامومامطی صاً ممتامت0ع۲ بومتاه0۳0۵ فلا طا معصقطه 
ما۵ ۷۷2/۵۲ ۵۴ صنامصح ۲۵120176 عطع همت‌ن0ع۲ قصه آاوطاممتمادل ۵۶ فتفمطاصره روعتافتته‌امه‌تفل عمهمموم1002] 
0 2۷6 ولهتت 610 مولح هه ومطم‌توموع۱ ۲۵۲ اصهازمموص1 و معصمعهماه) 6۵10 ]صقام ۵۶ اممووعوعه 6116001۷70 2۳00 ۲۵010 
0 اوما ممماممع۵ 9۱9۳۷۱۷۵ وه میاه قاوع) ۳6820 اهتمت2 ۵۶ فصن کصمعنه رجمتنه طونط مقظ 20 ووعع۵۲۵ تقلناوع۲ 

۰ 66 مق فقماو عصتتا تاه ۲۵۵۲0۷۲۵ 


5 20 6ا۱۷]2۸)۵2 

اصمصم‌مصهه 1200012 ما مصمل قه مملاهمناوه1۳7 مه رکاممتمنامع۲ ۵۶ ممصحتعاه] ۵۵10 م4 ماهعتاوع1۳۷6 ما 0۳06۲ 1۲ 
۱ 1 عسبانهتتوخض ۵۶ ۵1162 طاً ,2013-2014 ط1 فصمتاهع‌نام16 معط صا لدع مم‌صه «اعاعام‌جصمی 2 طصاً 0هه 
144 06۱۵۵06۲ ,13 عطاننم)۵ع5 ) واع7ع1 عنام ها مق قص۵و 06بامصا قعمام12 0ع)2عا۷69 18 م1 .0مصطفه ۵۶ بالوهبنمنا 
پکتاصاقطولهاط رلفططمه۱ ره ند رمفتتطای ریتهسنا بلله] بصمادع0ت۸ بتتهمه) وآه16۷ 10 1 66007۵ 3 ۸۲۲1 200 ,5 1۷۲2۲۵0۲ 
فاصقام 1۳ ,(* 15- ,12- ,9 ,6- ,3- ,0 بامتا6۵۵ ) 1۵۷۵15 م96۷۵ طا ۲۵88۵۵0۲2 ۳۵۵7188 0ص رتل‌معز۲ مضه ص02عصصه۲ 
0 وطاصصمامعه صا 0ماصهای ۷۵۲۵ طمنطانه عاصهام مطا صفط فصمت‌تجم ع4لفایاه صا ممتامتصتاهعه 6۵10 هه و۵6 صا 0و 
0 13 «ام2 ۵ )صمدع محصعطا ۲۵۵2۵۲ عمط م6 0ع۲عوصها ۷۷۵۲۵ و۵۵ م1۳ ,امرخ مه تما قه ۷۷۵11 وه ععهاماع0 
عمط عصاراممه ماه لمع عنام .اعتامعنوع( زه]۱۷ ۵۶ 0016نصظر فط صا 4ص تهیتصهل گم 0016نصه فطا صا عتتلجهمصم) 
(مموک آنل) ۳۵۲6۵۵۵۵۵ 9۳۷۱۷۵ مطا م6 عصتع0عع2 مصقاظ ۵۶ 509۵ متااههمصم]. لقطاما رممهامممتهن [۱0۳1۷۵و رووعت0ا۹ 
همه 1[ م۱۷۲2 نا 0عع0م لمح ]طوزه7 بل رم آصل) هام۲۵ معت۸ دم 40660 بهعته 1621۴ ,اطعتعط 

0۰ ۷۵۲۵ (مء ]۴۲(۷۲) 50 


موی و۱۱ 0صو فلنادع1 

0۷۵۵ ۱۵0۱6۳206 نامع 0246 عصهو لستطا مطا صا رقممنوامعع صماوع0ته مضه نومه 10۲ ۵۵۵ع) وع00۵عع خر 

1 ۵۶ ط2ع0 6 م1 160 موه ٩‏ 12- ۵ همه مهم .عنم مصاومد ماع صا ۵ 9 ما متتلههمه) 
۳۱۵۹8 0۴ ط2ع0 معط ماتموعل ماه عصا0۳ هطصصمامهه طا ملنطه روماهل مصاههو نوخ مه طم‌ته] طا معمنواومم 
8۵ 14 00۱۵۵6۲ ظ1 رفظ .مامتها فنط متقیمام) 4زنامم فومب0معع ممصطفه مه هرهاط ۵ روعم‌هاهعم 
٩۱۲۷۱۷۵ ۵‏ 6ظ) )0 رون مه عممامهمتهم ۷۱۷و معط قعمجا0عع هناگ م4صح 0هصطفه۷ رعتاطمطو رهاط طا رمق 
مطا 20 ,۲۵90600۷ ,39 200 50 ب61 060162860 )ممصهعه مهم مه از 0متهم‌صدرمن 1211 0ص صماوعلتظ رد۸2 01 
ات مطا ط موی نا ۱0۳/۵۵ معط 20 موه مه 0مصصفه] ۱۷ ۵۶ وع00/۵ع۱ .امامآممه 0۵50۲0۷۵0 ۷۵۲۵ قمما660 تمصا0 
فتطا صد مععو مه وعمصمعنل اصه‌لمونه مظ مق عصاهو طاعنام؟ صرح 0تنطا مطا صد غیاها وعاقل مومع 0صمععو 2۵08 
ص 066۲6۵86 ۵۶ ممماههع۵ صنتمصت‌تقنظ فص بن؟ 9 م6۵ ماههم‌صها هام1 ماه عم عمزومد 5 هتم م1 بامع۵وع۲ 
3 ۳1۲2۵2 طا جععو مه حصتتصصتصندظ مطا 4ص (اصهعهم 71) ماع کتهنا ما قه مجم )1 ۵0تهم‌جرم اطوتعط 
60 ۱0۱/۵۹ معط لمعلا ما 0مصوتووه ماع عمتسمد قطان فط ما عهاممم هن رفتطا ۵۶ منلود م .م۵ 
۵۷۵۲ 1 .۲۵۵۵۷۵ 6۵ زاتلذهاه ععااهه ۵ 0 مه قصمعوم 33 هه 24 رد35 باه 0ا۵60وع) اطونمط ۵۶ وممادهع2۵۲ 
همه مدنگ مصه تهصمزط رصمل‌مصصما ۵۶ بطتلم)مصظ تماما مطا 4ععنیهه 0 12- 6۵ موجه مطا مصته1۵۳ ملق و90۳ 
باعل وه ماه عصاسمو 14 ععها0۵۱۵ هد معمنجاهعع قطان فطع ۵۶ عقمممروع۲ معط ناه رعمهنتاه 162 رصح ۱2۷۵ ]من «فطا 
2۴ 18 060۲6286 ناصهععم 66) 10۷۷۵۵۲ عط هه (نصهع‌عم 92) )وعطونط مط) عصابقظ مها مه 121 6600۵65 11۷0[ 
۵ ۲0161۲27 ]005 مطا هه 101۷۵فوجمو )ومصظ مص قچ مهم مه معتاهومصها آمتاجمم ما طا 0عتهمصههن ممهناه 
تعطام مطا ط 60۴۲۵۵۲۵0 ۹ 6- ۵ 6000۵68 فطا ۵۶ ععصمموع۲ مطا مق عصسمو 14 تعطاماعن0 ما .عاقل عطص۵۳/1و ونطا ظ1 
- 0 مها مص عمتهب1۵۳ ها مق متا ۷/1 2990012060 مه )وله بل )ومطونط مطا 0ص تمتاهه م۷2 ماه عمذ0۳و 
3 ۲۵506001۷6۷) اطهله بل صا ع28ع07ع0 )۱۵۳/۵8 مط) لصه )ومطونط عطع 0قظ تنممه مه صهتطه هم 6000۵۵ ۷۵ ۹۵ 9 


۱۳ ۱ 

,۷۵2020 ۶ انوهب نصا ۲۵۲۵۵00/۵ رمتنملنهم‌تتيه ۵۶ معملامی رعطتلعع۳ظ )مها مه «مدمتيخ گه اصمحصنه1(۵۵ رر950ع]۲۵ظ -2 
1120 

(26.1.جص ۵) تصصرج2ع ۱۲ :1تقصص عمطاننه م مت طمص دمم -۶) 


بررسی تحمل به تنش بخ‌زدگی در گیاه شنبلیله... ۳۱۵ 
۰ 50۷/18۵ 9606000 عص د رققععتمم 14 200 


عصمتمیل‌صمن 

0۷۵8۵ 200 0616600286 5۱۲۷۱۷۵1 )صقام عط صً م28ع61ع0 2 و6286 ۹۵ 9- صقطا ووع1 مه عتیااههم‌صها مطا عص0۳/۵۲,[ 
۵ ع ۵ عصتل‌ممممل ۱۷۵و اصقهام مطا ۵۶ مهمامهمم رونطا ۵۶ مالوو م1 عممتهننهه۲ 0۴ وعمجاوعع معط ۵۶ ]1205 ظ1 
0 عماج عصهد عطاه ما صقط موه مه ۲۱2و ۵۶ ععمامهعوج مطا م2 عص/«۵ ۹66080 مه صاً عقطا 50 ,0266 
۶ 6۵0۵۷۵۵۹ ,۹ 12- ماجتعاها ما ما20 ۷۵۲۵ 6600۵۵۵5 ععطاه فطا رقعم0ا0عع ۳۱۵2۲ مه صهمصصه! رمفتتطه 1۵ ۵۲ععرم 
صقطا ۲6۵۲0۳ ععااعه ج 20 وعاق مهو ۶211 مه تمه ۵ طامه ععههتا کدنا مه عتاطمطووهاط رفططفه] بانط 
صفطا ۱0و۲6 امه هم 07۵0و مر له عمط عملمتا وعمامعع صماوع0عه 20 ت۸2 لته رهم60 تقعطاه فعطا 
2-۴ ۲ ریوک آ نآ ۷1 ۱۱۱۷۲۲50 قصه ۲50 ممعبه مماهمهه مصهعز/تصوله ۵ مه عمط .مق ممتومو عصتنوه 
۶ حمهه عصتمهامه ۶ه باتازطانودم عطع مه «مصمزم‌تگاه معط وسمطه )معزهاناه فنط مادام ررهتامعموع۲ ,0.64 < ۲ 200 
۱۵2۵40۱ 0۶ وعماهعع عطا رما تاو ۲0 بعامممناوع۳ ما ممصهتهامع 6۵10 فطل ۵۶ صمتاهع0ه1۳76 مطا مد ومعض1 عوقط 

۰ 0036۲ مطا صقط) عص2عع۳ ما عمصهتعآه) م۵۵0۲ ۵ 0۷۵0و ید۱۳۳۸ مه صهنطه رتاطمطو رم 


همم 99۲۷۱۷۵ ,ماه 900/18۵ رده کم رووعتاه ۵10 راطعله۲۱ ماه نز 6۲۱۷۵0۵۵۵ 


